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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§5) Halbleitervorrichtung 

(§) Es wird sine Halbleitervorrichtung offenbart, welche PreB- 
sprrtzen verwendet, um eineh Harzverkapselungsschritt zu 
vereinfachen, was Herstellungskosten ohne Verwendung 
teurer Elemente verringert und welche einen verbesserten 
Wirkungsgrad einer Ableitung von Wirrne, die von einer 
Leistungsvorrichtung erzeugt wird, und eine verbesserte 
Erzeugnisbelastbarkeit aufweist. Die Leistungsvorrichtung 
und eine Steuervorrichtung sind in vorbestimmten Positio- 
nen auf jeweiligen horizontal angeordneten Leiterrahmen 
angeordnet. Eine Isoiierschicht aus Epoxldharz oder derglei- 
chen ist auf einer Hauptoberflache einer Warmesenke 
ausgebildet und eine Schaltungsmusterschicht, die auf einer 
Hauptoberflache der isoiierschicht ausgebildet ist, ist so 
geformt, daB sie einem vorbestimmten Schattungsmuster 

™ entspricht. Die Leiterrahmen sind auf der Schaltungsmuster- 

f schicht angeordnet. 
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Beschreibung verringern, wenn die Belastbarkeit der Leistungsvor- 

m richtung 1 sehr hoch ist Das DBC-Substrat 4c dient als 

Die vorliegende Erflndung betrifft eine modulare eine Abschirmung bezOglich elektrischem Rauschen. 
Haibleitervorrichtung und insbesondere eine Halblei- Die IPM 100 weist als em Erzeugnis zum Beispiel einen 
tervorrichtung, die eine Leistungsvorrichtung und eine 5 Nennausgangsstrom von ungefahr 600 A und eine 

Steuervorrichtung aufweist die auf Leiterrahmen aus- Nennspannungsfestigkeit von ungefahr 2000 V auf. Die 

gebildet sind IPM 100, bei der das fiber dem DBC-Substrat 4b liegen- 

In jtagster Zeit sind Halbleitervorrichtungen des de DBC-Substrat 4c als Abschirmung verwendet wind, 

Typs mit einem intelligenten Leistungsmodul (hier im wird als eine Haibleitervorrichtung des Typs mit zusatz- 

weiteren Verlauf als IPMs abgekGrzt) entwickelt wor- 10 licher Abschirmungsschicht bezeichnet 

den, welche einen modularen Aufbau aufweisen, der ei- Fig. 13 zeigt eine Querschnittsansicht einer keine 

ne Leistungsvorrichtung und eine Steuervorrichtung DBC-Substrate aufweisenden IPM 200, welche ein Bei- 

zumSteuern der Leistungsvorrichtung enthait spiel der herkdmmlichen IPMs ist Wie es in Fig. 13 

Fig. 12 zeigt eine Querscfanittsansicht einer IPM 100, gezeigt ist, weist die IPM 200 eine als Trager dienende 

welche ein Beispiel der herkdmmlichen IPMs ist Wie es 15 metallische Warmesenke 13 zum Anordnen einer Lei- 

in Fig. 12 gezeigt ist, weist die IPM 100 eine als Trager stungsvorrichtung 11 und einer Steuervorrichtung 12 

dienende metallische Warmesenke 3 zum Anbringen ei- auf ihr und zum Ableiten von W&rme, die von der Lei- 

ner Leistungsvorrichtung 1 und einer Steuervorrichtung stungsvorrichtung 11 erzeugt wird, wenn diese betatigt 

2 auf ihr und zum Ableiten von W&rme, die von der wird, nach auBen auf. Eine aus Epoxidharz oder derglei- 

Leistungsvorrichtung 1 erzeugt wird, wenn diese beta- 20 chen bestehende Isolierschicht 14 ist auf einer Haupt- 

tigt wird, nach auBen auf. DBC- bzw. Direktkontaktie- oberflache der Warmesenke 13 ausgebildet Eine Schal- 

rungskupfersubstrate 4a und 4b sind auf eine Haupt- tungsmusterschicht 15, die so geformt ist, daB sie einem 

oberflache der Warmesenke 3 geldtet In Fig. 12 ist mit vorbestimmten Schaltungsmuster entspricht, ist auf ei- 

dem Bezugszeichen SD ein Lot bezeichnet Die DBC- ner Hauptoberfiache der Isolierschicht 14 ausgebildet 

Substrate 4a und 4b beinhalten eine Platte aus Alumini- 25 Die Schaltungsmusterschicht 15 ist zum Beispiel aus 

umoxidkeramik, die gegentlberliegende Hauptoberfla- Kupfer- und Aiuminiumbeschichtungsfolien ausgebOdet 

chen aufweist, mit welchen sich Kupf erfolien durch Oxi- und ist durch einen speziellen Klebstoff (nicht gezeigt) 

dationskontaktierungdirektinKontaktbefinden. auf die Hauptoberfiache der Isolierschicht 14 geklebt 

Ein vorbestimmtes Schaltungsmuster wird in der Ein plattenahnlicher KSrper, der aus der Warmesenke 

Kupferfolienschicht auf einer ersten Hauptoberfiache 30 13, der Isolierschicht 14 und der Schaltungsmuster- 

des DBC-Substrats 4a ausgebildet, mit welcher sich die schicht 15 besteht, wird als Isoliermetallsubstrat IM be- 

Leistungsvorrichtung 1 und ein HauptanschiuB 5 zum zeichnet 

Bilden einer elektrischen Verbindung zwischen der Lei- Die Leistungsvorrichtung 11 und ein HauptanschiuB 

stungsvorrichtung 1 und dem AuBeren durch Ldten in 18 zum Bilden einer elektrischen Verbindung zwischen 

Ubereinstimmung mit dem Schaltungsmuster in Kon- 35 der Leistungsvorrichtung 11 und dem AuBeren sind 

takt befinden. Die Leistungsvorrichtung 1 weist einen durch L6ten in Obereinstimmung mit dem Schaltungs- 

IGBT bzw. Isolierschicht-Bipolartransistor la und eine muster auf der Schaltungsmusterschicht 15 befestigt In 

Freilaufdiode lb auf. Der HauptanschiuB 5 ist so ange- Fig, 13 ist mit dem Bezugszeichen SD ein Lot bezeich- 

ordnet, daB er sich senkrecht zu der ersten Hauptober- net Die Leistungsvorrichtung 11 weist einen IGBT bzw. 

fiache des DBC-Substrats 4a ausdehnt 40 Isolierschicht-Bipolartransistor 11a und eine Freilauf- 

Ein DBC-Substrat 4c ist auf eine erste Hauptoberfla- diode lib auf. Der HauptanschiuB 18 ist so angeordnet 

che des DBC-Substrats 4b geldtet Die Steuervorrich- daB er sich senkrecht zu der Hauptoberfiache der Schal- 

tung 2 und ein SteueranschluB 6 zum Bilden einer elek- tungsmusterschicht 15 ausdehnt 

trischen Verbindung zwischen der Steuervorrichtung 2 Ein Glasgewebeepoxidharzsubstrat 16, das in ent- 

und dem AuBeren sind durch L6ten auf einer ersten 45 sprechender Beziehung zu der Steuervorrichtung 12 an- 

Hauptoberfiache des DBC-Substrats 4c befestigt Der geordnet ist, ist durch einen speziellen Klebstoff (nicht 

SteueranschluB 6 ist so angeordnet, daB er sich senk- gezeigt) auf die Schaltungsmusterschicht 15 geklebt 

recht zu der ersten Hauptoberfiache des DBC-Substrats Das Glasgewebeepoxidharzsubstrat 16 beinhaltet eine 

4c ausdehnt elektrisch ieitende Schicht 17, die so geformt ist, daB sie 

Ein Steuersignal von der Steuervorrichtung 2 wird 50 dem Schaltungsmuster der Schaltungsmusterschicht 15 

durch einen Aiuminiiimverbindungsdraht Wl an die entspricht, und die auf einer Hauptoberfiache des Glas- 

Leistungsvorrichtung 1 angelegt Ein Eingang und ein gewebeepoxidharzsubstrats 16 ausgebildet ist Die elek- 

Ausgang der Leistungsvorrichtung 1 sind durch einen trisch ieitende Schicht 17 wird zum Beispiel durch Er- 

Aluminiumverbindungsdraht W2 an den HauptanschiuB warmen und Befestigen einer Kupferfolie an dem Glas- 

5 angeschlossen. Die Steuervorrichtung 2 ist durch ei- 55 gewebeepoxidharzsubstrat 16 unter Druck wahrend der 

nen Aluminiumverbindungsdraht W3 elektrisch mit Herstellung des Glasgewebeepoxidharzsubstrats 16 

dem SteueranschluB 6 verbunden. Der Aluminiumver- ausgebildet 

bindungsdraht Wl bildet eine elektrische Verbindung Die Steuervorrichtung 12 und ein SteueranschluB 19 

zwischen der Leistungsvorrichtung 1 und der Steuer- zum Bilden einer elektrischen Verbindung zwischen der 

vorrichtung 2. Ein Aluminiumverbindungsdraht W4 bil- 60 Steuervorrichtung 12 und dem AuBeren sind durch L6- 

det eine elektrische Verbindung zwischen dem IGBT la ten auf der elektrisch leitenden Schicht 17 befestigt Der 

und der Freilaufdiode lb. SteueranschluB 19 ist so angeordnet, daB er sich senk- 

Bei der IPM 100, wie sie zuvor beschrieben worden recht zu der Hauptoberfiache der elektrisch leitenden 

ist, ist die Steuervorrichtung 2 mit dem sich dazwischen Schicht 17 ausdehnt Ein Steuersignal von der Steuer- 

befmdenden DBC-Substrat 4c Qber dem DBC-Substrat es vorrichtung 12 wird durch einen Aluminiumverbin- 

4b angeordnet Ein solcher Aufbau dient dazu, den Ein- dungsdraht Wl an die Leistungsvorrichtung 11 ange- 

fluB von durch den Betrieb der Leistungsvorrichtung 1 legt Ein Eingang und ein Ausgang der Leistungsvor- 

erzeugtem Rauschen auf die Steuervorrichtung 2 zu richtung 11 sind durch einen Alumimumverbindungs- 
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draht W2 an den HauptanschluB 18 angeschlossen. Die 
Steuervorrichtung 12 ist durcfa einen Aluminiumverbin- 
dungsdraht W3 elektrisch mit dem SteueranschluB 19 
verbunden. Ein Aluminiumverbindungsdraht W4 bildet 
eine elektrische Verbindung zwischen dem IGBT 11a 
und der Freilauf diode lib. 

Bei der IPM 200, wie sie zuvor beschrieben worden 
ist, ist die Steuervorrichtung 12 auf der elektrisch leiten- 
den Schicht 17 des Glasgewebeepoxidharzsubstrats 16 
angeordnet und das Glasgewebeepoxidharzsubstrat 16 
ist auf dem IsoIiermetaUsubstrat IM angeordnet Die 
Isolierschicht 14 und die Schaltungsmusterschicht 15 
werden in Kombination als eine erste Schicht bezeich- 
net und das Glasgewebeepoxidharzsubstrat 16 und die 
elektrisch leitende Schicht 17 werden in Kombination 
als eine zweite Schicht bezeichnet In diesem Fall wird 
die Steuervorrichtung 12 durch die ersten und zweiten 
Schichten vor elektrischem Rauschen geschtltzt 

Ein solcher Aufbau verringert den EinfluB von durch 
den Betrieb der Leistungsvorrichtung 11 erzeugtem 
Rauschen auf die Steuervorrichtung 12, wenn die Be- 
lastbarkeit der Leistungsvorrichtung 11 verhaltnisma- 
fiig hoch ist Die IPM 200 weist als ein Erzeugnis zum 
Beispiel einen Nennausgangsstrom von 75 A und eine 
Nennspannungsfestigkeit von ungefahr 1200 V auf. Die 
IPM 200, welche ein Zweischichtensubstrat verwendet, 
das aus den ersten und zweiten Schichten besteht wird 
als eine Halbleitervorrichtung des Typs mit einem Zwei- 
schichtensubstrat bezeichnet 

Fig. 14 zeigt eine Querschnittsansicht der IPM 200 in 
der endgtiltigen Form. We es in Fig. 14 gezeigt ist, um- 
gibt ein Harzgehiuse 20 das IsoIiermetaUsubstrat IM, 
um ein behilterfdrmiges Gehause bzw. einen behaiter- 
fdrmigen K6rper auszubUden, das bzw. der einen Bo- 
den* der durch das IsoIiermetaUsubstrat IM definiert ist, 
und Seitenw&nde aufweist, die durch das Harzgehause 
20 definiert sind. Das behaiterfdrmige Gehause wird mit 
einem Silikongel 21 gefflllt, so daB die Leistungsvorrich- 
tung 11 und die Steuervorrichtung 12 darin vergraben 
. sind. Ein Harzdeckel bzw. eine Harzabdeckung 22, der 
bzw. die zum Beispiel aus Epoxidharz besteht, wird auf 
dem Silikongel 21 ausgebildet, um das beh&lterformige 
Gehiuse zu schUeflen. Die IPM 100 ist ahnUch derart 
aufgebaut, daB das behaitertermige Gehause unter Ver- 
wendung des Harzgehauses 20 ausgebildet ist, in wel- 
ches das Silikongel 21 eingebracht wird, und das Harz 
wird gehartet, um das behaiterfdrmige Gehause zu 
schlieBen. 

Dieser Aufbau erfordert die getrennte Ausbildung 
des Harzgehauses und den Verfahrens schritt zum An- 
bringen des Harzgehauses an dem IsoIiermetaUsubstrat 
IM oder der Warmesenke 13. Weiterhin sind das IsoUer- 
metallsubstrat IM und das Zweischichtensubstrat kost- 
spieUg, was das Problem der HersteUungskosten verur- 
sacht Um diese Probleme zu ldsen, sind kflrzHch Halbr 
leitervorrichtungen des preBgespritzten Typs herge- 
steUt worden, welche ein PreBspritzen zum Harzver- 
kapseln ohne die Unkosten des Harzgehauses verwen- 
den. 

Fig. 15 zeigt eine Querschnittsansicht einer IPM 300, 
die eine der herkdmmHchen Halbleitervorrichtungen 
des preBgespritzten Typs ist Wie es in Fig. 15 gezeigt 
ist, sind eine Leistungsvorrichtung 31 und eine Steuer- 
vorrichtung 32 in vorbestimmten Positionen auf hori- 
zontal angeordneten Leiterrahmen 33a bzw. 33b ange- 
ordnet Ein Steuersignal von der Steuervorrichtung 32 
wird durch einen Aluminiumverbindungsdraht Wl an 
die leistungsvorrichtung 31 angelegt Ein Eingang und 



ein Ausgang der Leistungsvorrichtung 31 sind durch 
einen Aluminiumverbindungsdraht W2 elektrisch an 
den Leiterrahmen 33a angeschlossen. Die Steuervor- 
richtung 32 ist durch einen Aluminiumverbindungsdraht 
5 W3 elektrisch mit dem Leiterrahmen 33b verbunden. 
Eine metallische Warmesenke 34 zum Ableiten von 
Warme, die von der Leistungsvorrichtung 31 erzeugt 
wird, wenn diese betatigt wird, nach auBen, ist unter den 
Leiterrahmen 33a und 33b mit einem sich dazwischen 
io befindenden PreBharz MR ausgebildet Die Warmesen- 
ke 34, die Leiterrahmen 33a und 33b und die Leistungs- 
und Steuervorrichtungen 31 bzw. 32, die auf den Leiter- 
rahmen 33a bzw. 33b ausgebildet sind, werden in dem 
PreBharz MR verkapselt Ein Anordnen der Leistungs- 

15 vorrichtung 31 und der Steuervorrichtung 32 auf den 
Leiterrahmen 33a bzw. 33b auf diese Weise ermogUcht 
ein Harzverkapseln durch PreBspritzen. 

Bei der durch PreBspritzen in Harz verkapselten IPM 
300, wie sie zuvor beschrieben worden ist, wird Warme, 

20 die von der Leistungsvorrichtung 31 erzeugt wird, wenn 
diese betatigt wird, durch das PreBharz MR zu der War- 
mesenke 34 llbertragen, da das PreBharz MR zwischen 
dem Leiterrahmen 33a und der Warmesenke 34 vorhan- 
den ist Somh leitet die IPM 300 Warme weniger wir- 

25 kungsvoU als die IPM 100 und IPM 200 ab und ist nicht 
in der Lage, die Anf orderung nach Leistungsvorrichtun- 
gen zu erfQUen, die eine hohe Belastbarkeit aufweisen, 
wie zum Beispiel die Leistungsvorrichtungen 1 und 11. 
Die IPM 300 weist als ein Erzeugnis zum Beispiel einen 

30 Nennausgangsstrom von ungefahr 30 A und eine Nenn- 
spannungsfestigkeit von ungefahr 1200 V auf. 

Wie es im vorhergehenden Verlauf beschrieben wor- 
den 1st, mussen die IPM 100 und IPM 200 das Harzge- 
hause zum Harzverkapseln verwenden, was den Her- 

35 steUungsschritt eines Anbringens des Harzgehauses an 
dem IsoIiermetaUsubstrat IM oder der Warmesenke 3 
erfordert Weiterhin sind das IsoIiermetaUsubstrat IM 
und das Zweischichtensubstrat kostspielig (die Kosten 
des Zweischichtensubstrats betragen das Zweifache 

40 oder Dreifache von denen des IsohermetaUsubstrats, 
das die gleiche Flache aufweist), was zu dem Problem 
hoher HersteUungskosten fOhrt 

Andererseits erfordert die IPM 300, welche durch 
PreBspritzen in Harz verkapselt ist, einen einfacheren 

45 Harzverkapselungsschritt als die IPM 100 und IPM 200 
und ist aufgrund der Verwendung weder des Isolierme- 
tallsubstrats noch des Zweischichtensubstrats biUiger. 
Jedoch leitet die IPM 300, in welcher Warme, die von 
der Leistungsvorrichtung 31 erzeugt wird, durch das 

50 PreBharz MR zu der Warmesenke 34 ubertragen wird, 
Warme weniger wirkungsvoU als die IPM 100 und IPM 
200 ab, was es schwierig macht, die Belastbarkeit der 
Leistungsvorrichtung 31 zu erhfchen. FUr jede Wir- 
kungsgraderhdhung einer Warmeableitung muB das 

55 PreBharz MR zwischen dem Leiterrahmen 33a und der 
Warmesenke 34 so dfinn und gleichmaBig wie mdglich 
sein, was zwei PreBvorg&nge erfordert, was zu dem Pro- 
blem einer HersteUbarkeit bzw. Verarbeitbarkeit fflhrt 
Die Aufgabe der vorliegenden Erflndung besteht 

eo demgemaB darin, eine Halbleitervorrichtung zu schaf- 
fen, welche unter Verwendung eines PreBspritzens und 
verringerten HersteUungskosten ohne Verwendung 
kostspiehger Komponenten einen einfachen Harzver- 
kapselungsverfahrensschritt erfordert, mit einem erhdh- 

65 ten Wirkungsgrad einer Ableitung von Warme, die von 
einer Leistungsvorrichtung erzeugt wird, und mit einer 
verbesserten Erzeugnisbelastbarkeit 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
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Halbleitervorrichtimg nacfa Anspruch 1, 3, 5, 7, 10 oder 
13 geldst 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der voriiegen- 
den Erfindung sind Gegenstand der Unteransprflche. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung weist eine Halbleitervorricfatung auf: ein Isolier- 
metallsubstrat; einen Leiterrahmen, der auf dem Isolier- 
metallsubstrat ausgebildet ist und erste und zweite 
Schaltungsabschnitte aufweist; eine Leistungsvorrich- 
tung, die auf dem ersten Schaltungsabschnitt des Leiter- 
rahmens ausgebildet ist; und eine auf dem zweiten 
Schaltungsabschnitt des Leiterrahmens ausgebildete 
Steuervorrichtung zum Steuern der Leistungsvorrich- 
tung, wobei das Isoliermetallsubstrat eine Warmesenke 
zum Ableiten von Warme, die von der Leistungsvorrich- 
tung erzeugt wird, wenn sich die Halbleitervorrichtung 
in Betrieb befindet nach auBen, eine Isolierschicht die 
auf einer oberen Hauptoberflache der Warmesenke 
ausgebildet ist, und eine Schaltungsmusterschicht bein- 
haltet die auf der Isolierschicht ausgebildet ist und erste 
und zweite Schaltungsmuster aufweist, die dem ersten 
bzw. zweiten Schaltungsabschnitt entsprechen, wobei 
die ersten und zweiten Schaltungsabschnitte des Leiter- 
rahmens auf dem ersten bzw. zweiten Schaltungsmuster 
befestigt sind, wobei die Halbleitervorrichtung derart 
durch Prefispritzen in Harz verkapselt bzw. versiegelt 
bzw. vergossen ist, dafi eine untere Hauptoberflache der 
Warmesenke freigelegt ist 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung weist eine Halbleitervorrichtung auf: einen Iso- 
Iiertragerkdrper; einen Leiterrahmen, der auf dem Iso- 
liertragerkdrper ausgebildet ist und erste und zweite 
Schaltungsabschnitte aufweist; eine Leistungsvorrich- 
timg, die auf dem ersten Schaltungsabschnitt des Leiter- 
rahmens ausgebildet ist; eine auf dem zweiten Schal- 
tungsabschnitt des Leiterrahmens ausgebildete Steuer- 
vorrichtung zum Steuern der leistungsvorrichtung; und 
eine mit einer unteren Hauptoberflache des Isoliertra- 
gerkOrpers verbundene Warmesenke zum Ableiten von 
Warme, die von der Leistungsvorrichtung erzeugt wird, 
wenn sich die Halbleitervorrichtung in Betrieb befindet 
nach auBen, wobei der Isoliertragerk6rper ein ther- 
misch leitendes, elektrisch isolierendes Substrat eine 
Schaltungsmusterschicht, die auf dem elektrisch isolie- 
renden Substrat ausgebildet ist und erste und zweite 
Schaltungsmuster aufweist, die dem ersten bzw. zweiten 
Schaltungsabschnitt entsprechen, und eine elektrisch 
leitende Schicht beinhaltet die auf einer unteren Haupt- 
oberflache des elektrisch isolierenden Substrats ausge- 
bildet ist und mit einer oberen Hauptoberflache der 
Warmesenke verbunden ist, wobei die ersten und zwei- 
ten Schaltungsabschnitte des Leiterrahmens auf dem 
ersten bzw. zweiten Schaltungsmuster befestigt sind, 
wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBspritzen 
derart in Harz verkapselt ist, daB eine untere Haupt- 
oberflache der Warmesenke freigelegt ist 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung weist eine Halbleitervorrichtung auf: einen Isolier- 
tragerkdrper; einen Leiterrahmen, der auf dem Isolier- 
tragerkdrper ausgebildet ist und erste und zweite Schal- 
tungsabschnitte aufweist; eine Leistungsvorrichtung, 
die auf dem ersten Schaltungsabschnitt des Leiterrah- 
mens ausgebildet ist; und eine auf dem zweiten Schal- 
tungsabschnitt des Leiterrahmens ausgebildete Steuer- 
vorrichtung zum Steuern der Leistungsvorrichtung, wo- 
bei der Isoliertragerk6rper ein thermisch leitendes, 
elektrisch isolierendes Substrat, eine Schaltungsmuster- 
schicht, die auf dem elektrisch isolierenden Substrat aus- 



gebildet ist und erste und zweite Schaltungsmuster auf- 
weist, die dem ersten bzw. zweiten Schaltungsabschnitt 
entsprechen, und eine elektrisch leitende Schicht bein- 
haltet, die auf einer unteren Hauptoberflache des elek- 
5 trisch isolierenden Substrats ausgebildet ist, wobei die 
ersten und zweiten Schaltungsabschnitte des Leiterrah- 
mens auf dem ersten bzw. zweiten Schaltungsmuster 
befestigt sind, wobei die Halbleitervorrichtung durch 
PreBspritzen derart in Harz verkapselt ist, daB eine un- 
to tere Hauptoberflache der elektrisch leitenden Schicht 
freigelegt ist 

GemaB einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung sind der zweite Schaltungsabschnitt und das zwei- 
te Schaltungsmuster vorzugsweise durch einen isolie- 
15 renden Klebstoff miteinander verbunden. 

GemaB einem fttnften Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung weist eine Halbleitervorrichtung auf: ein Isolier- 
metallsubstrat; einen Leiterrahmen, der auf dem Isolier- 
metallsubstrat ausgebildet ist und einen vorbestimmten 
20 Schaltungsabschnitt aufweist; eine Leistungsvorrich- 
tung, die auf dem Isoliermetallsubstrat ausgebildet ist; 
und eine auf dem Schaltungsabschnitt des Leiterrah- 
mens ausgebildete Steuervorrichtung zum Steuern der 
Leistungsvorrichtung, wobei der Leiterrahmen weiter- 
25 hin einen Leiter beinhaltet, der mit der Leistungsvor- 
richtung verbunden ist, wobei das Isoliermetallsubstrat 
eine Warmesenke zum Ableiten von Warme, die wfih- 
rend eines Betriebs von der Leistungsvorrichtung er- 
zeugt wird, nach auBen, eine Isolierschicht die auf der 
30 Warmesenke ausgebildet ist und eine Schaltungsmu- 
sterschicht beinhaltet, die auf der Isolierschicht ausge- 
bildet ist und ein erstes Schaltungsmuster, das direkt mit 
der Leistungsvorrichtung verbunden ist und ein zwehes 
Schaltungsmuster aufweist, das dem vorbestimmten 
35 Schaltungsabschnitt des Leiterrahmens entspricht wo- 
bei der vorbestimmte Schaltungsabschnitt des Leiter- 
rahmens auf dem zweiten Schaltungsmuster befestigt 
ist, wobei der Leiter mit dem ersten Schaltungsmuster 
verbunden ist wobei die Halbleitervorrichtung durch 
40 PreBspritzen derart in Harz verkapselt ist daB eine un- 
tere Hauptoberflache der Warmesenke freigelegt ist 

GemaB einem sechsten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung weist eine Halbleitervorrichtung auf: einen Iso- 
liertragerkdrper; einen Leiterrahmen, der auf dem Iso- 
45 liertragerkarper ausgebildet ist und einen vorbestimm- 
ten Schaltungsabschnitt aufweist; eine Leistungsvor- 
richtung, die auf dem Isoliertragerkdrper ausgebildet 
ist; eine auf dem Schaltungsabschnitt des Leiterrahmens 
ausgebildete Steuervorrichtung zum Steuern der Lei- 
so stungsvorrichtung; und eine mit der unteren Haupt- 
oberflache des Isoliertragerkdrpers verbundene War- 
mesenke zum Ableiten von Warme, die von der Lei- 
stungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halblei- 
tervorrichtung in Betrieb befindet, nach auBen, wobei 
55 der Leiterrahmen weiterhin einen Leiter beinhaltet der 
mit der Leistungsvorrichtung verbunden ist wobei der 
Isoliertragerkdrper ein thermisch leitendes, elektrisch 
isolierendes Substrat eine Schaltungsmusterschicht die 
auf dem elektrisch isolierenden Substrat ausgebildet ist 
60 und ein erstes Schaltungsmuster, das direkt mit der Lei- 
stungsvorrichtung verbunden ist, und ein zweites Schal- 
tungsmuster aufweist das dem vorbestimmten Schal- 
tungsabschnitt des Leiterrahmens entspricht und eine 
elektrisch leitende Schicht beinhaltet, die auf einer unte- 
65 ren Hauptoberflache des elektrisch isolierenden Sub- 
strats ausgebildet ist und mit einer oberen Hauptober- 
flache der Warmesenke verbunden ist wobei der vorbe- 
stimmte Schaltungsabschnitt des Leiterrahmens auf 
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dem zweiten Schaltungsmuster befestigt ist wobei der 
Leiter mit dem ersten Schaltungsmuster verbunden ist, 
wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBspritzen 
derart in Harz verkapselt ist, daB eine untere Haupt- 
obeiflache der Warmesenke freigelegt ist 5 

GemiB einem siebten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung weist eine Halbleitervorrichtung auf: einen Isolier- 
tragerkdrper; einen Leiterrahmen, der auf dem Isolier- 
tragerkdrper ausgebiidet ist und einen vorbestimmten 
Schaltungsabschnitt aufweist; eine Leistungsvorrich- 10 
tung, die auf dem Isoliertragerkdrper ausgebiidet ist; 
und eine auf dem Schaltungsabschnitt des Leiterrah- 
mens ausgebildete Steuervorrichtung zum Steuern der 
Leistungsvorrichtung, wobei der Leiterrahmen weiter- 
hin einen Leiter beinhaltet der mit der Leistungsvor- 15 
richtung verbunden ist, wobei der Isoliertragerkdrper 
ein thennisch leitendes, elektrisch isolierendes Substrat 
eine Schaltungsmusterschicht die auf dem elektrisch 
isolierenden Substrat ausgebiidet ist und ein erstes 
Schaltungsmuster, das direkt mit der Leistungsvorrich- 20 
tung verbunden ist, und ein zweites Schaltungsmuster 
aufweist, das dem vorbestimmten Schaltungsabschnitt 
des Leiterrahmens entspricht, und eine elektrisch leiten- 
de Schicht beinhaltet die auf einer unteren Hauptober- 
fiache des elektrisch isolierenden Substrats ausgebiidet 25 
ist, wobei der vorbestimmte Schaltungsabschnitt des 
Leiterrahmens auf dem zweiten Schaltungsmuster befe- 
stigt ist, wobei der Leiter mit dem ersten Schaltungsmu- 
ster verbunden ist, wobei die Halbleitervorrichtung 
durch PreBspritzen derart in Harz verkapselt ist, daB 30 
eine untere Oberflache der elektrisch leitenden Schicht 
freigelegt ist 

GemiiB einem achten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung sind der Schaltungsabschnitt und das zweite Schal- 
tungsmuster vorzugsweise durch einen isolierenden 35 
KJebstoff miteinander verbunden. 

GemfiB einem neunten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung ist die Leistungsvorrichtung vorzugsweise der- 
art entweder mit dem Isoliermetallsubstrat oder dem 
Isoliertragerkdrper verbunden, daB eine obere Haupt- 40 
oberfiache der Leistungsvorrichtung zu oberen Haupt- 
oberfiachen des Leiters und des SchaJtungsabschnitts im 
wesentlichen bun dig ist. 

Bei der Halbleitervorrichtung des ersten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung wird Warme, die von der Lei- 45 
stungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halblei- 
tervorrichtung in Betrieb befindet durch den Leiterrah- 
men, die Schaltungsmusterschicht und die Isoiierschicht 
zu der Warmesenke ubertragen. Dies erzielt Verbesse- 
rungen des Wirkungsgrads einer Warmeabieitung ge- 50 
genflber der Anordnung, die das PreBharz zwischen 
dem Leiterrahmen und der Warmesenke beinhaltet, was 
die Belastbarkeit der Leistungsvorrichtung erhdht Die 
Verwendung des Leiterrahmens ermdglicht es, daB das 
PreBspritzen so durchgefOhrt wird, daB die Herstel- 55 
lungsschritte vereinfacht werden und die Anzahl von 
Elementen verringert wird, was die Herstellungskosten 
verringert 

Bei der Halbleitervorrichtung des zweiten Aspekts 
der vorliegenden Erfindung wird Warme, die von der 60 
Leistungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halb- 
leitervorrichtung in Betrieb befmdet, durch den Isolier- 
tragerkdrper, der das stark thennisch leitende, elek- 
trisch isolierende Substrat aufweist, zu der Warmesenke 
Obertragen. Dies erzielt weitere Verbesserungen des 65 
Wirkungsgrads einer Warmeabieitung, was die Belast- 
barkeit der Leistungsv orrichtu ng weiter erhdht Die 
Verwendung des Leiterrahmens ermdglicht, daB das 
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PreBspritzen so durchgefOhrt wird, daB die Herstel- 
lungsschritte vereinfacht werden und die Anzahl von 
Elementen verringert wird, was die Herstellungskosten 
verringert 

Bei der Halbleitervorrichtung des dritten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung wird Warme, die von der Lei- 
stungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halblei- 
tervorrichtung in Betrieb befindet durch den Isoliertra- 
gerkdrper, der das stark thennisch leitende, elektrisch 
isolierende Substrat aufweist, zu der Warmesenke Ober- 
tragen. Dies erzielt weitere Verbesserungen des Wir- 
kungsgrads einer Warmeabieitung, was die Belastbar- 
keit der Leistungsvorrichtung weiter erhdht Die Ver- 
wendung des Leiterrahmens ermdglicht, daB das PreB- 
spritzen so durchgefOhrt wird, daB die Herstellungs- 
schritte vereinfacht werden und die Anzahl von Elemen- 
ten verringert wird, was die Herstellungskosten verrin- 
gert Die Warmesenke kann weggelassen werden, was 
die Herstellungskosten verringert 

Bei der Halbleitervorrichtung des vierten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung ist der zweite Schaltungsab- 
schnitt des Leiterrahmens, welcher durch den isolieren- 
den KJebstoff mit dem zweiten Schaltungsmuster ver- 
bunden ist, elektrisch von dem zweiten Schaltungsmu- 
ster isoliert, welches weiterhin als Abschirmung bezOg- 
lich elektrischem Rauschen dient Somit wird die Steu- 
ervorrichtung, die auf dem zweiten Schaltungsabschnitt 
angebracht ist, vor elektrischem Rauschen geschOtzt 
Der isolierende KJebstoff ist billiger als eine andere Iso- 
Iiereinrichtung, was zu der Verringerung der Herstel- 
lungskosten beitragt 

Bei der Halbleitervorrichtung des fOnften Aspekts. 
der vorliegenden Erfindung wird Warme, die von der 
Leistungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halb- 
leitervomchtung in Betrieb befindet, nicht durch den 
Leiterrahmen, sondern direkt zu der Schaltungsmuster- 
schicht des Isoliermetallsubstrats ubertragen. Dies er- 
zielt Verbesserungen eines Wirkungsgrads einer War- 
meabieitung gegenOber der Anordnung, bei der die 
Warme durch den Leiterrahmen Ubertragen wird, was 
die Belastbarkeit der Leistungsvorrichtung erhdht Die 
Verwendung des Leiterrahmens ermdglicht, daB das 
PreBspritzen so durchgefOhrt wird, daB die Herstel- 
lungsschritte vereinfacht werden und die Anzahl von 
Elementen verringert wird, was die Herstellungskosten 
verringert 

Bei der Halbleitervorrichtung des sechsten Aspekts 
der vorliegenden Erfindung wird Warme, die von der 
Leistungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halb- 
leitervorrichtung in Betrieb befindet, nicht durch den 
Leiterrahmen, sondern direkt zu der Schaltungsmuster- 
schicht des Isoliertragerkdrpers Ubertragen. Dies erzielt 
Verbesserungen eines Wirkungsgrads einer Warmeab- 
ieitung gegenttber der Anordnung, bei der die Warme 
durch den Leiterrahmen Obertragen wird, was die Be- 
lastbarkeit der Leistungsvorrichtung erhdht Die Ver- 
wendung des Leiterrahmens ermdglicht, daB das PreB- 
spritzen so durchgefOhrt wird, daB die Herstellungs- 
schritte vereinfacht werden und die Anzahl von Elemen- 
ten verringert wird, was die Herstellungskosten verrin- 
gert 

Bei der Halbleitervomchtung des siebten Aspekts 
der vorliegenden Erfindung wird Warme, die von der 
Leistungsvorrichtung erzeugt wird, wenn sich die Halb- 
leitervomchtung in Betrieb befindet nicht durch den 
Leiterrahmen, sondern direkt zu der Schaltungsmuster- 
schicht des Isoliertragerkdrpers Obertragen. Dies erzielt 
Verbesserungen eines Wirkungsgrads einer Warmeab- 
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leitung gegenflber der Anordnung, bei der die Wanne 
durch den Leiterrahmen Qbertragen wird Die Verwen- 
dung des Leiterrahmens ermdglicht, daB das PreBsprit- 
zen so durchgefQhrt wird, daB die Herstellungsschritte 
vereinf acht werden und die Anzahl von Elementen ver- 
ringert wird, was die Herstellungskosten verringert Der 
Bedarf nach der Warmesenke wird beseitigt, was die 
Herstellungskosten verringert. 

Bei der Halbleitervorrichtung des achten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung ist der Schaltungsabschnitt des 
Leiterrahmens, welcher durch den isoiierenden Kleb- 
stoff mit dem zweiten Schaitungsmuster der Schaltungs- 
xnusterschicht verbunden ist, elektrisch von dem zwei- 
ten Schaitungsmuster isoliert, welches weiterhin als Ab- 
schirmung gegenflber elektrischem Rauschen dient So- 
mit ist die Steuervorrichtung, die auf dem Schaltungsab- 
schnitt angebracht ist, vor elektrischem Rauschen ge- 
schOtzt Weiterhin ist der isolierende Klebstoff billiger 
als eine andere Isoliereinrichtung, was zu der Verringe- 
rung der Herstellungskosten beitragt 

Bei der Halbleitervorrichtung des neunten Aspekts 
der vorliegenden Erfindung ist die obere Hauptoberfla- 
che der Leistungsvorrichtung zu den oberen Haupt- 
oberflachen des Leiters und des Schaltungsabschnitts 
des Leiterrahmens im wesentlichen bQndig. Dies verrin- 
gert die Hdhe der Verbindungsdrahte, die sich zwischen 
der Leistungsvorrichtung und dem Leiter und dem 
Schaltungsabschnitt des Leiterrahmens ausdehnen, was 
die Herstellungskosten verringert Ein Harzverkapseln 
durch Prefispritzen, welches das Einbringen eines Har- 
zes mit einem hohen Druck in die Form beinhaltet, kann 
bewirken, daB das Harz die Verbindungsdrahte, wenn 
diese hoch sind, zwingt, nach unten zu fallen, was zu 
Kontakten zwischen den Verbindungsdrahten und zwi- 
schen dem benachbarten Leiter und Verbindungsdraht 
fflhrt was AusschuB erzeugt Die Verringerung der Hd- 
he der Verbindungsdrahte ldst das Problem und verbes- 
sert eine Herstellungsausbeute. 

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand 
der Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen unter Be- 
zugnahme auf die Zeichnung naher erlautert 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Halbleitervor- 
richtung gemaB einem ersten AusfQhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht der Halbleitervorrichtung ge- 
maB dem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Ausgestaltung 
der Halbleitervorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Halbleitervor- 
richtung gemaB einem zweiten AusfQhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine Draufsicht der Halbleitervorrichtung ge- 
maB dem zweiten AusfQhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer Halbleitervor- 
richtung gemaB einem dritten AusfQhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 eine Draufsicht der Halbleitervorrichtung ge- 
maB dem dritten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 8 eine Querschnittsansicht einer Ausgestaltung 
der Halbleitervorrichtung gemaB dem dritten AusfQh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht einer Halbleitervor- 
richtung gemaB einem vierten AusfQhrungsbeispiel der 



vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 eine Draufsicht der Halbleitervorrichtung ge- 
maB dem vierten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

5 Fig. 11 eine Querschnittsansicht einer Ausgestaltung 
der Halbleitervorrichtung gemaB dem vierten AusfQh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 eine Querschnittsansicht einer Halbleitervor- 
richtung im Stand der Technik; 
io Fig. 13 und 14 Schnittansichten einer anderen Halb- 
leitervorrichtung im Stand der Technik; und 

Fig. 15 eine Querschnittsansicht noch einer anderen 
Halbleitervorrichtung im Stand der Technik. 
Im weiteren Verlauf folgt die Beschreibung von Aus- 
15 fQhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ersten 
AusfQhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
Zuerst wird der Aufbau einer Vorrichtung gemaB 
20 dem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. 

• Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 wird nun der 
Aufbau einer Halbleitervorrichtung des Typs mit einem 
intelligenten Leistungsmodul (im weiteren Verlauf als 
25 IPM abgekurzt) 1000, welches eine Halbleitervorrich- 
tung gemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist beschrieben. 

Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, sind eine Leistungsvor- 
richtung 101 und eine Steuervorrichtung 102 in vorbe- 
30 stimmten Positionen auf horizontal angeordneten Lei- 
terrahmen 103a bzw. 103b angeordnet Die IPM 1000 
weist eine als Trager dienende metallische Warmesenke 
104 zum Anordnen der Leiterrahmen 103a und 103b auf 
ihr und zum Ableiten von Warme, die von der Lei- 
35 stungsvorrichtung 101 erzeugt wird, wenn sie betatigt 
wird, nach auBen auf. 

Eine Isolierschicht 105, die zum Beispiel aus Epoxid- 
harz besteht, ist auf einer Hauptoberflache der Warme- 
senke 104 ausgebildet Die Isolierschicht 105 enthalt ei- 
40 nen geringen Gehalt an Harz, urn ihre thermische Leit- 
fahigkeit zu erhohen. Als ein Beispiel weist die Isolier- 
schicht 105 80 Gewichtsprozent bzw. Gewichts-% von 
FQllkomponenten auf. 
Auf einer Hauptoberflache der Isolierschicht 105 ist 
45 eine Schaltungsmusterschicht 106 ausgebildet, die so ge- 
formt ist, daB sie einem vorbestimmten Schaitungsmu- 
ster entspricht, das sowohl als Abschirmung gegenflber 
elektrischem Rauschen dient als auch als Schaitungsmu- 
ster dient 

50 Die Schaltungsmusterschicht 106 ist zum Beispiel aus 
Kupf er- und Aluminiumbeschichtungsfolien ausgebildet 
und ist durch einen speziellen Klebstoff (nicht gezeigt) 
auf der Hauptoberflache der Isolierschicht 105 bef estigt 
Ein plattenfdrmiger Korper, der aus der Warmesenke 

55 104, der Isolierschicht 105 und der Schaltungsmuster- 
schicht 106 besteht, wird als Isoliermetallsubstrat IM 
bezeichnet 

Der Leiterrahmen 103a ist in Obereinstimmung mit 
dem Schaitungsmuster auf die Schaltungsmusterschicht 

60 106 geldtet In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen SD eine 
Lotschicht bezeichnet Die Leistungsvorrichtung 101 ist 
auf den Leiterrahmen 103a gel6tet Die Leistungsvor- 
richtung 101 weist einen IGBT bzw. lsolierschicht-Bipo- 
lartransistor 101a und eine Freilaufdiode 101b auf. 

65 Ein isolierender Klebstoff IA ist in Obereinstimmung 
mit dem Schaitungsmuster auf eine obere Oberflache 
der Schaltungsmusterschicht 106 aufgetragen, urn den 
Leiterrahmen 103b auf der Schaltungsmusterschicht 106 
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zu befestigen. Der isolierende Klebstoff IA beinhaltet 
einen Klebstoff auf Silikonbasis oder einen Klebstoff 
auf Epoxidbasis. 

Die Steuervorrichtung 102 ist auf den Leiterrahmen 
103b gelStet (obgleich die Lotschicht nicht gezeigt ist). 
Ein Steuersignal von der Steuervorrichtung 102 wird 
durch einen Aluminiumverbindungsdraht Wl, der mit- 
tels eines Drahtkontaktierens vorgesehen ist, an die Lei- 
stungsvorrichtung 101 angelegt Ein Eingang und ein 
Ausgang der Leistungsvorrichtung 101 sind durch einen 
Aluminiumverbindungsdraht W2 elektrisch mit dem 
Leiterrahmen 103a verbunden. Die Steuervorrichtung 
102 ist durch einen Aluminiumverbindungsdraht W3 
elektrisch mit dem Leiterrahmen 103b verbunden. Ein 
Aluminiumverbindungsdraht W4 bildet eine eiektrische 
Verbindung zwischen dem IGBT 101a und der Freilauf- 
diode 101b. 

Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ist die IPM 1000, mit 
Ausnahme einer unteren OberflSche der W&rmesenke 
104 (die Oberf&che der W&rmesenke 104, die den Lei- 
terrahmen 103a und 103b gegenttberliegt) und Teilen 
der Leiterrahmen 103a und 103b, welche nach dem For- 
mungs- bzw. PreBverf ahren als externe Leiter dienen, in 
PreBharz MR verkapselt 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht der IPM 1000. Fig. 1 zeigt 
eine Querschnittsansicht, die in der Richtung der Pfeile 
A-A in Fig. 2 genommen ist Zum Zwecke der Vereinf a- 
chung ist das PreBharz MR in Fig. 2 nicht gezeigt 

Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, beinhaltet der Leiterrah- 
men 103a ein Leistungsvorrichtungsschaltungsmuster 
PC und einen Rahmen FR, der an eine Gruppe von 
Leitern LI angeschlossen ist, die sich von dem Lei- 
stungsvorrichtungsschaltungsmuster PC ausdehnen. 
Der Leiterrahmen 103b beinhaltet ein Steuervorrich- 
ttmgsschaltungsmuster SC und einen Rahmen FR, der 
an eine Gruppe von Leitern L2 angeschlossen ist, die 
sich von dem Steuervorrichtungsschaltungsmuster SC 
ausdehnen. Der Aufbau in Fig. 2 ist Teil des Leiterrah- 
mens und der Leiterrahmen weist in der Praxis eine 
Mehrzahl von ahnlichen Aufbauten auf. 

Die Schaltungsmusterschicht 106 beinhaltet ein Paar 
von getrennten Teilen; ein Teil, das mit dem Leistungs- 
vorrichtungsschaltungsmuster PC verbunden ist und ein 
Teil, das mit dem Steuervorrichtungsschaltungsmuster 
SC verbunden ist Wenn die Schaltungsmusterschicht 
106 als Abschirmung gegeniiber elektrischem Rauschen 
verwendet wird, ist das Teil das mit dem Steuervorrich- 
tungsschaltungsmuster SC verbunden ist, an Massepo- 
tential angeschlossen. 

Die zwei Rahmen FR sind parallel angeordnet und 
durch zwei Verbindungseiemente JM miteinander ver- 
bunden. Die Leitergruppen LI und L2, die sich von dem 
Leistungsvorrichtungsschaltungsmuster PC bzw. dem 
Steuervorrichtungsschaltungsmuster SC ausdehnen, 
und die Verbindungseiemente JM sind integral mit dem 
Rahmen FR ausgebildet Durchgangsl6cher, die in den 
rechten und Iinken Endteilen des Isoliermetallsubstrats 
IM ausgebildet sind, sind vorgesehen, urn die IPM 1000 
mit Schrauben mit einer ertternen W&rmesenke oder 
dergleichen zu verbinden, wenn die IPM 1000 verwen- 
det wird. Das gleiche gilt fur andere AusfJihrungsbei- 
spiele. 

Ein Befestigen der Leiterrahmen 103a und 103b, die 
solche Anordnungen aufweisen, auf der Schaltungsmu- 
sterschicht 106 ermoglicht ein Harzverkapseln durch 
PreBspritzen. 

Nachstehend. erfolgt die Beschreibu ng der charakte- 
ristischen Funktions- und Wirkungsweise des ersten 



AusfQhningsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

GemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wie es zuvor beschrieben worden ist, 
ermdglicht ein Verbinden der Leiterrahmen 103a und 
5 103b mit dem Isoliermetallsubstrat IM, daB Warme, die 
wahrend eines Betriebs von der Leistungsvorrichtung 
101 erzeugt wird, durch die Lotschicht SD, die Schal- 
tungsmusterschicht 106, die aus Kupfer- und Alumini- 
umbeschichtungsfolien ausgebildet ist, und die Isolier- 

io schicht 105 einer hohen thermischen Leitfahigkeit zu 
der W&rmesenke 104 flbertragen wird, was Verbesse- 
rungen eines Wirkungsgrads einer Warmeabieitung ge- 
genQber der IPM 300 erzielt, die das PreBharz zwischen 
den Leiterrahmen und der W&rmesenke beinhaltet Dies 

15 erhdht die Belastbarkeit der Leistungsvorrichtung 101. 
Zum Beispiel kann die IPM 1000 als ein Erzeugnis einen 
Nennausgangsstrom von ungef&hr 75 A und eine Nenn- 
spannungsf estigkeit von ungef&hr 1200 v aufweisen. 
Der isolierende Klebstoff IA wird verwendet, um den 

20 Leiterrahmen 103b mit der Schaltungsmusterschicht 
106 verbinden. Dies isoliert den Leiterrahmen 103b 
elektrisch von der Schaltungsmusterschicht 106, welche 
weiterhin als Abschirmung gegenuber elektrischem 
Rauschen dient Somit ist die Steuervorrichtung 102, die 

25 auf dem Leiterrahmen 103b angeordnet ist, vor elektri- 
schem Rauschen geschQtzt Obgleich die IPM 100 und 
IPM 200, welche als die herkdmmlichen Halbleitervor- 
richtungen dargestellt worden sind, ebenso so aufge- 
baut sind, daB sie die Steuervorrichtung vor elektri- 

30 schem Rauschen schfitzen, verwendet die IPM 1000 ge- 
m&B der vorliegenden Erfindung den billigeren isolie- 
renden Klebstoff, um niedrigere Herstellungskosten als 
bei der IPM 100, welche das DBC- bzw. Direktkontak- 
tierungskupfersubstrat 4c zur elektrischen Isolation 

35 verwendet, und bei der IPM 200 zu erzielen, welche die 
zweite Schicht, die aus dem Glasgewebeepoxidharzsub- 
strat 16 und der elektrisch leitenden Schicht 17 besteht 
zur elektrischen Isolation verwendet 
Ein Befestigen der Leiterrahmen 103a und 103b auf 

40 der Schaltungsmusterschicht 106 ermoglicht ein Harz- 
verkapseln durch PreBspritzen. AuBerdem beseitigt das 
Nichtvorhandensein des PreBharzes zwischen den Lei- 
terrahmen und der W&rmesenke den Bedarf, zwei ge- 
trennte PreBspritzverfahren der IPM 300 durchzufflh- 

45 ren, welche eine herkfimmliche Halbleitervorrichtung 
ist sondern erfordert lediglich ein einziges PreBspritz- 
verfahren. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer ersten 
Ausgestaltung des ersten Ausfiihrungsbeispiels der vor- 

50 liegenden Erfindung. 

Bei dem ersten AusfQhrungsbeispiel der Halbleiter- 
vorrichtung gem&B der vorliegenden Erfindung ist der 
Leiterrahmen 103b unter Verwendung des isoiierenden 
Klebstoffs IA mit der Schaltungsmusterschicht 106 ver- 

55 bunden. Wenn jedoch kein Bedarf besteht die Steuer- 
vorrichtung 102, die auf dem Leiterrahmen 103b ange- 
ordnet ist vor elektrischem Rauschen zu schutzen, kann 
anstelle des isoiierenden Klebstoffs IA ein Lot verwen- 
det werden, um den Leiterrahmen 103b mit der Schal- 

eo tungsmusterschicht 106 zu verbinden. Bei dieser Ausge- 
staltung muB die Lotschicht SD so geformt sein, daB sie 
der Schaltungsmustergestaltung entspricht um eine 
eiektrische Leitung zwischen den einzelnen Schaltungs- 
mustern durch das Lot zu verhindern. 

65 Nachstehend erfolgt eine zweite Ausgestaltung des 
ersten AusfQhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel der Halbleitervorrich- 
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tung gem&B der vorliegenden Erfindung, wie es zuvor 
beschrieben worden ist, ist ffir Verbesserungen einer 
Erzeugnisbelastbarkeit der IPM 300, welche die her- 
kdmmliche Halbleitervorrichtung ist, gedacht Eine 
zweite Ausgestaltung des ersten AusfQhrungsbeispiels, 
die in Fig. 3 gezeigt ist, ist in der Form einer Verringe- 
rung von Hersteliungskosten durch eine Verringerung 
der Anzahi von Elementen der IPM 300 ausgefQhrt 

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, sind die Leistungsvorricb- 
tung 101 und die Steuervorrichtung 102 in vorbestimm- 
ten Positionen auf den horizontal angeordneten Leiter- 
rahmen 103a bzw. 103b angeordnet Ein Steuersignal 
von der Steuervorrichtung 102 wird durch den Alumini- 
umverbindungsdraht Wl an die Leistungsvorrichtung 
101 angeiegt Ein Eingang und ein Ausgang der Lei- 
stungsvorrichtung 101 sind durch den Aluminiumver- 
bindungsdraht W2 elektrisch mit dem Leiterrahmen 
103a verbunden. Die Steuervorrichtung 102 ist durch 
den Aluminiumverbindungsdraht W3 elektrisch mit 
dem Leiterrahmen 103b verbunden. Die IPM in Fig. 3 
ist mit Ausnahme von Teilen der Leiterrahmen 103a und 
103b, welche nach dem Formungsverfahren als externe 
Leiter dienen, in dem PreBharz MR verkapselt 

Ein solcher Aufbau beseitigt den Bedarf nach der 
Warmesenke 104, der Isolierschicht 105 und der Schal- 
tungsmusterschicht 106, was die Hersteliungskosten 
verringert Wenn die IPM in Fig. 3 verwendet wird, wird 
die untere Oberflache des PreBharzes MR (die Oberfla- 
che des PreBharzes MR, die den Leiterrahmen 103a und 
103b gegenflberliegt) mit einer externen Warmesenke 
verbunden, urn Warme abzuleiten. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Zuerst wird der Aufbau einer Vorrichtung gem&B 
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 wird der Auf- 
bau einer IPM 2000, welche die Halbleitervorrichtung 
gem&B dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung ist, beschrieben. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Leiterrahmen 203a 
durch Loten in Obereinstimmung mit einem Schaltungs- 
muster auf einer Schaltungsmusterschicht 106 befestigL 
In Fig. 4 ist mit dem Bezugszeichen SD eine Lotschicht 
bezeichnet Eine Leistungsvorrichtung 101 ist direkt auf 
die Schaltungsmusterschicht 106 geldtet Ein isolieren- 
der Klebstoff IA wird in Obereinstimmung mit dem 
Schaltungsmuster auf eine obere Oberflache der Schal- 
tungsmusterschicht 106 aufgetragen, urn einen Leiter- 
rahmen 203b auf der Schaltungsmusterschicht 106 befe- 
stigen, Gleiche Bezugszeichen werden verwendet, um 
Elemente zu bezeichnen, die zu denen der IPM 1000, die 
in Fig. 1 gezeigt ist, Jdentisch sind, und eine redundante 
Beschreibung wird weggelassen* 

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht der IPM 2000. Fig. 4 zetgt 
eine Querschnittsansicht, die entlang der Richtung der 
Pfeile A-A in Fig. 5 genommen ist Zum Zwecke der 
Vereinf achung ist ein PreBharz MR in Fig. 5 nicht ge- 
zeigt 

Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, beinhaltet der Leiterrah- 
men 203a kein Leistungsvorrichtungsschaltungsmuster 
PC und eine Leitergruppe LI, die sich von dem Rahmen 
FR ausdehnt, ist mit der oberen Oberflache der Schal- 
tungsmusterschicht 106 verbunden. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung der charakte- 
ristischen Funktions- und Wirkungsweise des zweiten 
AusfQhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Gem&B dem zweiten AusfQhrungsbeispiel der vorlie- 



genden Erfindung, wie es zuvor beschrieben worden ist, 
ermoglicht ein direktes Befestigen der Leistungsvor- 
richtung 101 auf der Schaltungsmusterschicht 106, daB 
W&rme, die w&hrend eines Betriebs von der Leistungs- 
5 vorrichtung 101 erzeugt wird, nicht durch den Leiter- 
rahmen 203a, sondern direkt zu der Schaltungsmuster- 
schicht 106 Qbertragen wird, was Verbesserungen eines 
Wirkungsgrads einer W&rmeableitung gegenQber der 
IPM 1000 erzielt, bei der die Warme durch den Leiter- 

io rahmen 203a Qbertragen wird. 

Die Hauptoberfl&che der Leistungsvorrichtung 101 
kann zu den Hauptoberflachen der Leiterrahmen 203a 
und 203b im wesentlichen bundig sein, um die HShe der 
Aluminiumverbindungsdrahte zu verringern, die sich 

15 von der Leistungsvorrichtung 101 zu den Leiterrahmen 
203a und 203b ausdehnen, was die Hersteliungskosten 
verringert. 

Weiterhin beinhaltet das Harzverkapseln durch PreB- 
Spritzen ein Einbringen eines Harzes mit einem hohen 

20 Druck in die Form. In diesem Fall kann die erhdhte 
Hohe der Aluminiumverbindungsdrahte bewirken, daB 
das Harz die Aluminiumverbindungsdrahte zwingt, 
nach unten zu fallen, was zu Kontakten zwischen den 
Aluminiumverbindungsdrahten und zwischen dem be- 

25 nachbarten Leiter und Aluminiumverbindungsdraht 
fuhrt, was AusschuB erzeugt Die verringerte Hdhe der 
Aluminiumverbindungsdrahte I6st das Problem und 
verbessert eine Herstellungsausbeute. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer Ausge- 

30 staltung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels der vorlie- 
genden Erfindung. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gem&B der vor- 
liegenden Erfindung, wie es zuvor beschrieben worden 
ist, ist der Leiterrahmen 203b unter Verwendung des 

35 isolierenden Klebstoffs IA mit der Schaltungsmuster- 
schicht 106 verbunden. Wenn jedoch kein Bedarf be- 
steht, die Steuervorrichtung 102, die auf dem Leiterrah- 
men 203b angeordnet ist, vor elektrischem Rauschen zu 
schutzen, kann anstelle des isolierenden Klebstoffs IA 

40 ein Lot verwendet werden, um den Leiterrahmen 203b 
mit der Schaltungsmusterschicht 106 zu verbinden. Bei 
dieser Ausgestaltung muB die Lotschicht SD so geformt 
sein, daB sie der Schaltungsmustergestaltung entspricht, 
um eine elektrische Leitung zwischen den einzelnen 

45 Schaltungsmustern durch das Lot zu verhindera 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Zuerst wird der Aufbau einer Vorrichtung gem&B 
dem dritten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 

50 findung beschrieben. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 wird der Auf- 
bau einer IPM 3000, welches die Halbleitervorrichtung 
gem&B dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung ist, beschrieben. 

55 Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, sind eine Leistungsvor- 
richtung 301 und eine Steuervorrichtung 302 in vorbe- 
stimmten Positionen auf horizontal angeordneten Lei- 
terrahmen 103a bzw. 103b angeordnet Die IPM 3000 
weist eine als Trager dienende metallische Warmesenke 

eo 104 zum Anordnen der Leiterrahmen 103a und 103b auf 
ihr und zum Ableiten von Warme, die von der Lei- 
stungsvorrichtung 301 erzeugt wird, wenn diese bet&tigt 
wird, nach auBen auf. 

Ein DBC- bzw. Direktkontaktierungskupfersubstrat 

65 305 ist durch L6ten auf der Hauptoberfl&che der War- 
mesenke 104 befestigL In Fig. 6 ist mit dem Bezugszei- 
chen SD eine Lotschicht bezeichnet Das DBC-Substrat 
305 beinhaltet eine Platte a. us Aluininiumoxidkeramik 
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(AI2O3), die gegenflberliegende Hauptoberf&chen auf- 
weist, mit welchen Kupferfolien durch Oxidationskon- 
taktierang direkt verbunden sind. Die Aluminiumoxid- 
keramikplatte kann durch eine Platte aus Alununiumni- 
trid (A1N) ersetzt werden, Wenn die Aluminiumnitrid- 
platte verwendet wird, sind jedoch die Kupferfolien 
durch einen Klebstoff mit der Alummiiimnitridplatte 
verbunden. 

Die Kupferfolienschicht auf einer ersten Hauptober- 
flfiche des DBC-Substrats 305 weist ein vorbestimmtes 
Schaltungsmuster auf, urn eine Schaitungsmusterschicht 
306 auszubilden. Die Kupferfolienschicht auf einer 
zweiten Hauptoberflache des DBC-Substrats 305 wirkt 
als eine elektrisch leitende Schicht 307 zur Erleichte- 
rung eines Ldtens an die Warmesenke 104. 

Die Leiterrahmen 103a und 103b sind in Obereinstim- 
mung mit dem Schaltungsmuster mit der Schaitungsmu- 
sterschicht 306 des DBC-Substrats 305 verbunden. Der 
Leiterrahmen 103a ist durch L6ten mit der Schaitungs- 
musterschicht 306 verbunden. In Fig. 6 ist mit dem Be- 
zugszeichen SD eine Lotschicht bezeichnet Die Lei- 
stungsvorrichtung 301 ist auf den Leiterrahmen 103a 
gelfctet Die Leistungsvorrichtung 301 weist einen IGBT 
301a und eine Freilauf diode 301b auf. Die elektrisch 
leitende Schicht 307 des DBC-Substrats 305 ist an die 
Warmesenke 104 gelfttet 

Der Leiterrahmen 103b ist durch einen isolierenden 
Klebstoff IA mit der Schaitungsmusterschicht 306 ver- 
bunden. Die Steuervorrichtung 302 ist durch L6ten auf 
dem Leiterrahmen 103b befestigt (obgleich die Lot- 
schicht nicht gezeigt ist). Ein Steuersignal von der Steu- 
ervorrichtung 302 wird durch einen Aluminiumverbin- 
dungsdraht Wl, der mittels eines Drahtkontaktierens 
vorgesehen ist, an die Leistungsvorrichtung 301 ange- 
legt Ein Eingang und ein Ausgang der Leistungsvor- 
richtung 301 sind durch einen Aluminiumverbindungs- 
draht W2 elektrisch mit dem Leiterrahmen 103a ver- 
bunden. Die Steuervorrichtung 302 ist durch einen Alu- 
miniumverbindungsdraht W3 elektrisch mit dem Leiter- 
rahmen 103b verbunden. Ein Aluminiumverbindungs- 
draht W4 bUdet eine elektrische Verbindung zwischen 
dem IGBT 301a und der Freilaufdiode 301b. Gieiche 
Bezugszeichen werden verwendet, um Elemente zu be- 
zeichnen, die zu denen der IPM 1000, die in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, identisch sind, und eine redundante Beschrei- 
bung wird weggelassen. 

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht der IPM 3000. Fig. 6 zeigt 
eine Querschnittsansicht, die in der Richtung der Pfeile 
A-A in Fig. 7 genommen ist. Zum Zwecke der Vereinfa- 
chung ist ein PreBharz MR in Fig. 7 nicht gezeigt 

Ein Leistungsvorrichtungsschaltungsmuster PC und 
ein Steuervorrichtungsschaitungsmuster SC der Leiter- 
rahmen 103a und 103b sind so angeordnet daB sie der 
•Schaitungsmusterschicht 306 auf dem DBC-Substrat 
305 entsprechen, wie es in Fig. 7 gezeigt ist 

Die Schaitungsmusterschicht 306 beinhaltet ein Paar 
von getrennten Teilen: ein Teil, das mit dem Leistungs- 
vorrichtungsschaltungsmuster PC verbunden ist, und 
ein Teil, das mit dem Steuervorrichtungsschaltungsmu- 
ster SC verbunden ist Wenn die Schaitungsmuster- 
schicht 306 als Abschirmung gegenOber elektrischem 
Rauschen verwendet wird, ist das Teil, das mit dem 
Steuervorrichtungsschaltungsmuster SC verbunden ist, 
an Massepotenual angeschlossen. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung der charakte- 
ristischen Funktions- und Wirkungsweise des dritten 
Ausnlhrung sbeis piels der v orlie genden Erfind ung. 

GemaB dem dritten Ausftthrungsbeispierder vorlie- 



genden Erfindung, wie es zuvor beschrieben worden ist, 
ermdglicht ein Befestigen der Leiterrahmen 103a und 
103b auf dem DBC-Substrat 305, daB Warme, die w§h- 
rend eines Betriebs von der Leistungsvorrichtung 301 
5 erzeugt wird, durch die Lotschicht SD und das DBC- 
Substrat 305 zu der Warmesenke 104 Qbertragen wird. 
Die Platte aus Aluminiumoxidkeramik (AJ2O3) oder die 
Platte aus Aluminiumnitrid (A1N), die das DBC-Substrat 

305 ausbilden, weisen eine bessere thermische Leitfahig- 
10 keit als Epoxidharz auf, was Verbesserungen eines Wir- 

kungsgrads einer Warmeableitung gegenOber der IPM 
1000 und IPM 2000 erzielt, die die Isolierschicht 105 aus 
Epoxidharz aufweisen, die auf der Warmesenke 104 aus- 
gebildet ist Dies erhdht die Belastbarkeit der Leistungs- 
15 vorrichtung 301. Zum Beispiel kann die IPM 3000 als ein 
Erzeugnis einen Nennausgangsstrom von ungefihr 600 
A und eine Nennspannungsf estigkeit von ungefahr 2000 
V aufweisen. Beispielhafte Daten von thermischen Leit- 
fahigkeiten in einer Einheit von W/(nvK) sind erzielt 
20 worden, bei denen die thermischen Leitfahigkeiten von 
Aluminiumoxidkeramik und Aluminiumnitrid 21 bzw. 
130 betragen, wahrend die thermische Leitfahigkeit von 
Epoxidharz 3 betragt 
Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer ersten 
25 Ausgestaltung des dritten AusfOhrungsbeispiels der 
vorliegen den Erfindung. 

Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Halbleiter- 
vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung, wie es 
zuvor beschrieben worden ist, ist der Leiterrahmen 
30 103b unter Verwendung des isolierenden Klebstoffs IA 
mit der Schaitungsmusterschicht 306 verbunden. Wenn 
jedoch kein Bedarf besteht die Steuervorrichtung 302, 
die auf dem Leiterrahmen 103b angeordnet ist, vor elek- 
trischem Rauschen zu schfitzen, kann anstelle des isoiie- 
35 renden Klebstoffs IA ein Lot verwendet werden, um den 
Leiterrahmen 103b mit der Schaitungsmusterschicht 

306 zu verbinden. Bei dieser Ausgestaltung muB die 
Lotschicht SD so gefonnt sein, daB sie der Schaltungs- 
mustergestaltung entspricht, um eine elektrische Lei- 

40 tung zwischen den einzelnen Schaltungsmustem durch 
das Lotzu verhindern. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer zweiten 
Ausgestaltung des dritten Ausfuhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung. 
45 Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung ist das DBC-Substrat 305 auf der Warme- 
senke 104 angeordnet die als sein Jrager dient Das 
DBC-Substrat 305 kann jedoch ohne Verwendung der 
Warmesenke 104 als Trfcger verwendet werden. 
50 Fig- 8 stellt die zweite Ausgestaltung des dritten Aus- 
nlhrungsbeispiels dar. Wie es in Fig. 8 gezeigt ist, ist die 
untere Oberfiache des DBC-Substrats 305 (die Oberfia- 
che des DBC-Substrats 305, die den Leiterrahmen 103a 
und 103b gegenuberliegt) nicht mit dem PreBharz MR 
55 bedeckt sondern die elektrisch leitende Schicht 307 des 
DBC-Substrats 305 ist freigelegt 

Ein solcher Aufbau beseitigt den Bedarf nach der 
Warmesenke 104, was die Herstellungskosten verrin- 
gert Wenn die IPM verwendet wird, ist die elektrisch 
eo leitende Schicht 307 des DBC-Substrats 305 mit einer 
externen Warmesenke, die nicht gezeigt ist, verbunden, 
um Warme abzuleiten. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines vierten 
AusfQhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
es Zuerst wird der Aufbau einer Vorrichtung gemaB 
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. 
Unter Bezugnahme auf die Fig; S und 10 wird der 
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Aufbau einer IPM 4000, welches die Halbleitervorrich- 
tung gemaB dem vierten AusfQhrungsbeispiel der vor- 
iiegenden Erfmdung ist beschrieben. 

Wie es ^in Fig. 9 gezeigt ist, ist ein Leiterrahmen 203a 
in Ubereins dimming mit einem Schaltungsmuster einer 
Schaltungsmusterschicht 306 an die Schaltungsmuster- 
schicht 306 eines DBC-Substrats 305 geldtet Eine Lei- 
stungsvorrichtung 301 ist dutch Ldten direkt auf der 
Schaltungsmusterschicht 306 bef estigt 

Ein isolierender Kiebstoff IA wird in Obereinstim- 
mung mit dem Schaltungsmuster auf die obere Oberfla- 
che der Schaltungsmusterschicht 306 aufgetragen, urn 
einen Leiterrahmen 203b mit der Schaltungsmuster- 
schicht 306 zu verbinden. Gleiche Bezugszeichen wer- 
den verwendet um Elemente zu bezeichnen, die zu de- 
nen der IPM 3000, die in Fig. 6 gezeigt ist, identisch sind, 
und eine redundante Beschreibung wird weggelassen. 

Fig. 10 zeigt eine Draufsicht der IPM 4000. Fig. 9 
zeigt eine Querschnittsansicht die in der Richtung der 
Pfeile A- A in Fig. 10 genommen ist Zum Zwecke der 
Vereinfachung ist ein Preflharz MR in Fig. 10 nicht ge- 
zeigt 

Wie es in Fig. 10 gezeigt ist, weist der Leiterrahmen 
203a kein Leistungsvorrichtungsschaltungsmuster PC 
auf und eine Leitergruppe LI, die sich von einem Rah- 
men FR ausdehnt, ist an das Schaltungsmuster der 
Schaltungsmusterschicht 306 angeschlossen. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung der charakte- 
ristischen Funktions- und Wirkungsweise des vierten 
Ausf uhrungsbeispiels der voiiiegenden Erfindung. 

GemSB dem vierten AusfQhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wie es zuvor beschrieben worden ist, 
ermdglicht ein direktes Befestigen der Leistungsvor- 
richtung 301 auf der Schaltungsmusterschicht 306, das 
Warme, die w&hrend eines Betriebs von der Leistungs- 
vorrichtung 301 erzeugt wird, nicht durch den Leiter- 
rahmen 203a, sondern direkt zu der Schaltungsmuster- 
schicht 306 Qbertragen wird, was Verbesserungen eines 
Wirkungsgrads einer Warmeableitung gegenQber der 
IPM 3000 erzielt, bei der WIrme durch den Leiterrah- 
men 203a Qbertragen wird 

Die Hauptoberflache der Leistungsvorrichtung 301 
ist zu den Hauptoberfl&chen der Leiterrahmen 203a und 
203b im wesentlichen bQndig. Dies verringert die H6he 
der Alummiumverbindungsdrahte, die sich von der Lei- 
stungsvorrichtung 301 zu den Leiterrahmen 203a und 
203b ausdehnen, was die Herstellungskosten verringert 

Weiterhin beinhaltet das Harzverkapseln durch PreB- 
spritzen ein Einbringen eines Harzes mit einem hohen 
Druck in die Form. In diesero Fall kann die erhdhte 
Hdhe der Alummiumverbindungsdrahte bewirken, daB 
das Harz die Aluminiumverbindungsdr&hte zwingt, 
nach unten zu fallen, was zu Kontakten zwischen den 
Aluminiumverbindungsdrahten und zwischen dem be- 
nachbarten Leiter und Aiuminiumverbindungsdraht 
fQhrt, was AusschuB erzeugt Die verringerte H6he der 
Alummiumverbindungsdrahte I6st das Problem und 
verbessert eine Herstellungsausbeute. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer ersten 
Ausgestaltung des vierten AusfQhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung. 

Bei dem vierten AusfQhrungsbeispiel der Halbleiter- 
vorrichtung gemSB der vorliegenden Erfindung, wie es 
zuvor beschrieben worden ist ist der Leiterrahmen 
203b unter Verwendung des isolierenden Klebstoffs IA 
mit der Schaltimgsmusterschicht 306 verbunden. Wenn 
jedoch kein Bedarf besteht, die Steuervorrichtung 302, 
die auf dem Leiterrahmen 203b angeordnet ist, vor elek- 
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trischem Rauschen zu schQtzen, kann anstelle des isolie- 
renden Klebstoffs IA ein Lot verwendet werden, um den 
Leiterrahmen 203b mit der Schaltungsmusterschicht 
306 zu verbindea Bei dieser Ausgestaltung muB die 
5 Lotschicht SD so geformt sein, daB sie der Schaltungs- 
mustergestaltung entspricht, um eine elektrische Lei- 
tung zwischen den einzelnen Schaltungsmustern durch 
das Lot zu verhindern. 
Nachstehend erfolgt die Beschreibxmg einer zweiten 
io Ausgestaltung des vierten AusfQhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung. 

Bei dem vierten AusfQhrungsbeispiel der Halbleiter- 
vorrichtung gem&B der vorliegenden Erfindung ist das 
DBC-Substrat305 auf der Warmesenke 104 angeordnet 
is die als sein Trager dient Jedoch kann das DBC-Substrat 
305 ohne Verwendung der Warmesenke 104 als Trager 
verwendet werden. 

Fig. 11 stelit die zweite Ausgestaltung des vierten 
AusfQhrungsbeispiels dar. Wie es in Fig. 11 gezeigt ist 
20 ist die untere Oberflache des DBC-Substrats 305 (die 
Oberflache des DBC-Substrats 305, die den Leiterrah- 
men 203a und 203b gegenuberliegt) nicht mit dem PreB- 
harz MR bedeckt sondern die elektrisch leitende 
Schicht 307 des DBC-Substrats 305 ist freigeiegt 
25 Eine solche Anordnung beseitigt den Bedarf nach der 
Warmesenke 104, was die Herstellungskosten verrin- 
gert Wenn die IPM verwendet wird, ist die elektrisch 
leitende Schicht 307 auf der unteren Oberflache des 
DBC-Substrats mit einer externen Warmesenke, die 
30 nicht gezeigt ist verbunden, um Warme abzuleiten. 

In der vorhergehenden Beschreibung wird eine Halb- 
leitervorrichtung offenbart, welche PreBspritzen ver- 
wendet um einen Harzverkapseiungsschritt zu verein- 
fachen, was Herstellungskosten ohne Verwendung teu- 
35 rer Elemente verringert und welche einen verbesserten 
Wirkungsgrad einer Ableitung von Warme, die von ei- 
ner Leistungsvorrichtung erzeugt wird, und eine verbes- 
serte Erzeugnisbelastbarkeit aufweist Die Leistungs- 
vorrichtung und eine Steuervorrichtung sind in vorbe- 
40 stimmten Positionen auf jeweiligen horizontal angeord- 
neten Leiterrahmen angeordnet Eine Isolierschicht aus 
Epoxidharz oder dergleichen ist auf einer Hauptoberfla- 
che einer Warmesenke ausgebildet und eine Schaltungs- 
musterschicht die auf einer Hauptoberflache der Iso- 
45 lierschicht ausgebildet ist, ist so geformt, daB sie einem 
vorbestimmten Schaltungsmuster entspricht Die Lei- 
terrahmen sind auf der Schaltungsmusterschicht ange- 
ordnet 

50 Patentanspruche 

l.Halbleitervorrichtung(Fig. 1 und 2), die auf weist: 
ein Isoliermetallsubstrat (IM); 
einen Leiterrahmen (103a, 103b), der auf dem Iso- 
55 liermetallsubstrat (IM) ausgebildet ist und erste 
und zweite Schaltungsabschnitte (PC, SQ aufweist; 
eine Leistungsvorrichtung (101) r die auf dem ersten 
Schaltungsabschnitt (PC) des Leiterrahmens (103a) 
ausgebildet ist; und 
60 eine auf dem zweiten Schaltungsabschnitt (SC) des 
Leiterrahmens (103b) ausgebildete Steuervorrich- 
tung (102) zum Steuern der Leistungsvorrichtung 
(101), 

wobei das Isoliermetallsubstrat (IM) beinhaltet: 
65 eine Warmesenke (104) zum Ableiten von Warme, 
die von der Leistungsvorrichtung (101) erzeugt 
wird, wenn sich die Halbleitervorrichtung in Be- 
trieb beflndet nach auBen; 
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eine Isolierschicht (105), die auf einer oberen 
Hauptoberflache der Warmesenke (104) ausgebil- 
det ist; und 

eine Schaltungsmusterschicht (106), die auf der Iso- 
lierschicht (105) ausgebildet ist und erste und zwei- 5 
te Schaltungsmuster aufweist, die dem ersten bzw. 
zweiten Schaltungsabschnitt (PC, SQ entsprechen, 
wobei die ersten und zweiten Schaitungsabschnitte 
(PC SC) des Leiterrahmens (103a, 103b) auf dem 
ersten bzw. zweiten Schaltungsmuster befesdgt to 
sind, 

wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBsprit- 
zen derart in Harz (MR) verkapselt ist, daB eine 
untere Hauptoberfl&che der Warmesenke (104) 
freigelegt ist 15 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Schaltungsab- 
schnitt (SC) und das zweite Schaltungsmuster 
durch einen isolierenden Klebstoff (IA) miteinan- 
der verbunden sind 20 

3. Halbleitervorrichtung (Fig. 6 und 7), die aufweist: 
einen Isoliertragerkdrper; 

einen Leiterrahmen (103a, 103b), der auf dem Iso- 
liertragerkdrper ausgebildet ist und erste und zwei- 
te Schaitungsabschnitte (PC, SC) aufweist; 25 
eine Leistungsvorrichtung (301), die auf dem ersten 
Schaltungsabschnitt (PC) des Leiterrahmens (103a) 
ausgebildet ist; 

eine auf dem zweiten Schaltungsabschnitt (SC) des 
Leiterrahmens (103b) ausgebildete Steuervorrich- 30 
tung (302) zum Steuern der Leistungsvorrichtung 
(301); und 

eine mit einer unteren Hauptoberflache des Isolier- 
tragerkorpers verbundene Warmesenke (104) zum 
Ableiten von Wirme, die von der Leistungsvorrich- 35 
tung (301) erzeugt wird, wenn sich die Halbleiter- 
vorrichtung in Betrieb befindet, nach auBen, 
wobei der Isoliertragerkdrper beinhaltet: 
ein therrnisch leitendes, eiektrisch isolierendes Sub- 
strat(305); 40 
eine Schaltungsmusterschicht (306), die auf dem 
eiektrisch isolierenden Substrat (305) ausgebildet 
ist und erste und zweite Schaltungsmuster aufweist, 
die dem ersten bzw. zweiten Schaltungsabschnitt 
(PC, SC) entsprechen; und 45 
eine eiektrisch leitende Schicht (307), die auf einer 
unteren Hauptoberflache des eiektrisch isolieren- 
den Substrats (305) ausgebildet ist und mit einer 
oberen Hauptoberflache der Warmesenke (104) 
verbunden ist, 50 
wobei die ersten und zweiten Schaitungsabschnitte 
(PC, SC) des Leiterrahmens (103a, 103b) auf dem 
ersten bzw. zweiten Schaltungsmuster befesdgt 
sind, 

wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBsprit- 55 
zen derart in Harz (MR) verkapselt ist, daB eine 
untere Hauptoberflache der Warmesenke (304) 
freigelegt ist 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Schaltungsab- 60 
schnitt (SC) und das zweite Schaltungsmuster 
durch einen isolierenden Klebstoff (A) miteinander 
verbunden sind 

5. Halbleitervorrichtung (Rg. 8), die aufweist: 

einen Isoliertragerkdrper; €5 
einen Leiterrahmen (103a, 103b), der auf dem Iso- 
liertragerkorper ausgebildet ast.und erste und zwei- 
te Schaitungsabschnitte aufweist; 



240 Al 

20 

eine Leistungsvorrichtung (301), die auf dem ersten 
Schaltungsabschnitt des Leiterrahmens (103a) aus- 
gebildet ist; und 

eine auf dem zweiten Schaltungsabschnitt des Lei- 
terrahmens (103b) ausgebildete Steuervorricbtung 
(302) zum Steuern der Leistungsvorrichtung (301), 
wobei der Isoliertragerkdrper beinhaltet: 
ein therrnisch leitendes, eiektrisch isolierendes Sub- 
strat (305); 

eine Schaltungsmusterschicht (306), die auf dem 
eiektrisch isolierenden Substrat (305) ausgebildet 
ist und erste und zweite Schaltungsmuster aufweist, 
die dem ersten bzw. zweiten Schaltungsabschnitt 
entsprechen; und 

eine eiektrisch leitende Schicht (307), die auf einer 
unteren Hauptoberflache des eiektrisch isolieren- 
den Substrats (305) ausgebildet ist, 
wobei die ersten und zweiten Schaitungsabschnitte 
des Leiterrahmens (103a, 103b) auf dem ersten bzw. 
zweiten Schaltungsmuster befestigt sind, 
wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBsprit- 
zen derart in Harz (MR) verkapselt ist, daB eine 
untere Hauptoberflache der eiektrisch leitenden 
Schicht (307) freigelegt ist 

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zweite Schaltungsab- 
schnitt und das zweite Schaltungsmuster durch ei- 
nen isolierenden Klebstoff (LA) miteinander ver- 
bunden sind. 

7. Halbleitervorrichtung (Fig. 4 und 5), die aufweist: 
ein Isoliermetallsubstrat (IM); 

einen Leiterrahmen (203a, 203b), der auf dem Iso- 
liermetallsubstrat (IM) ausgebildet ist und einen 
vorbestimmten Schaltungsabschnitt (SC) aufweist; 
eine Leistungsvorrichtung (101), die auf dem Iso- 
liermetallsubstrat (IM) ausgebildet ist; und 
eine auf dem Schaltungsabschnitt (SC) des Leiter- 
rahmens (203b) ausgebildete Steuervorrichtung 
(102) zum Steuern der Leistungsvorrichtung (101), 
wobei der Leiterrahmen (203a, 203b) weiterhin ei- 
nen Leher (LI) beinhaltet, der mit der Leistungs- 
vorrichtung (101) verbunden ist, 
wobei das Isoliermetallsubstrat (IM) beinhaltet: 
eine Warmesenke (104) zum Ableiten von Warme, 
die von der Leistungseinrichtung (101) erzeugt 
wird, wenn sich die Halbleitervorrichtung in Be- 
trieb befindet, nach auBen; 

eine Isolierschicht (105), die auf der Warmesenke 
(104) ausgebildet ist; und 

eine Schaltungsmusterschicht (106), die auf der Iso- 
lierschicht (105) ausgebildet ist und ein erstes Schal- 
tungsmuster, das direkt mit der Leistungsvorrich- 
tung (101) verbunden ist, und ein zweites Schal- 
tungsmuster aufweist, das dem vorbestimmten 
Schaltungsabschnitt (SC) des Leiterrahmens (203b) 
entspricht, 

wobei der vorbestimmte Schaltungsabschnitt (SC) 
des Leiterrahmens (203b) auf dem zweiten Schal- 
tungsmuster befestigt ist, wobei der Leiter (LI) mit 
dem ersten Schaltungsmuster verbunden ist, 
wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBsprit- 
zen derart in Harz (MR) verkapselt ist daB eine 
untere Hauptoberflache der Warmesenke (104) 
freigelegt ist 

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaltungsabschnitt (SQ 
und das zweite Schaltungsmuster durch einen iso- 
lierenden Klebstoff (A) "miteinander verbunden 
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9- Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leistungsvorrichtung 
(101) derart mit dem Isoliennetallsubstrat (IM) ver- 
bunden ist, daB eine obere Hauptoberflache der 5 
Leistungsvorrichtung (101) zu oberen Hauptober- 
nachen des Leiters (LI) und des Schaltungsab- 
schnitts (SQ im wesentlichen bfindig ist 
10. Halbleitervorrichtung (Fig. 9 und 101 die auf- 
weist: 10 
euien Isoliertragerkdrper; 

einen Leiterrahmen (203a, 203b), der auf dem Iso- 
liertragerkdrper ausgebildet ist und einen vorbe- 
stimmten Schaltungsabschnitt (SQ aufweist ; 
eine Leistungsvorrichtung (301), die auf dem Iso- is 
liertragerkorper ausgebildet ist; 
eine auf dem Schaltungsabschnitt (SC) des Leiter- 
rahmens (203b) ausgebildete Steuervorrichtung 
(302) zum Steuern der Leistungsvorrichtung (301); 
und 

. . , 20 
erne nut emer unteren Hauptoberflache des Isolier- 
tragerkdrpers verbundene Warmesenke (104) zum 
Ableiten von Warme, die von der Leistungsvorrich- 
tung (301) erzeugt wird, wenn sich die Halbleiter- 
vorrichtung in Betrieb befindet, nach auBen, 25 
wobei der Leiterrahmen (203a) weiterhin einen Lei- 
ter (LI) beinhaltet, der mit der Leistungsvorrich- 
tung (301) verbunden ist, 
wobei der Isoliertragerkdrper beinhaltet: 
ein thermisch leitendes, elektrisch isolierendes Sub- sn 
strat(305); 

eine Schaltungsmusterschicht (306), die auf dem 
elektrisch isolierenden Substrat (305) ausgebildet 
ist und ein erstes Schaltungsmuster, das direkt mit 
der Leistungsvorrichtung (301) verbunden ist, und 35 
ein zweites Schaltungsmuster aufweist, das dem 
vorbestimmten Schaltungsabschnitt (SC) des Lei- 
terrahmens (203b) entspricht; und 
eine elektrisch leitende Schicht (307), die auf einer 
unteren Hauptoberflache des elektrisch isolieren- 40 
den Substrats (305) ausgebildet ist und mit einer 
oberen Hauptoberflache der Warmesenke (104) 
verbunden ist, 

wobei der vorbestimmte Schaltungsabschnitt (SC) 
des Leiterrahmens (203b) auf dem zweiten Schal- 45 
tungsmuster befestigt ist, wobei der Leiter (LI) mit 
dem ersten Schaltungsmuster verbunden ist, 
wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBsprit- 
zen derart in Harz (MR) verkapselt ist, daB eine 
untere Hauptoberflache der Warmesenke (104) 50 
freigelegtist 

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaltungsabschnitt 
(SC) und das zweite Schaltungsmuster durch einen 
isolierenden Klebstoff (IA) miteinander verbunden 55 
sind 

1Z Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsvorrich- 
tung (301) derart mit dem Isoliertragerkdrper ver- 
bunden ist, daB eine obere Hauptoberflache der 60 
Leistungsvorrichtung (301) zu oberen Hauptober- 
flachen des Leiters (LI) und des Schaltungsab- 
schnitts (SC) im wesentlichen b On dig ist. 
13. Halbleitervorrichtung (Fig. 1 1), die aufweist: 
einen Isoliertragerkdrper; 65 
einen Leiterrahmen (203a, 203b), der auf dem Iso- 
liertragerkdrper ausgebildet ist und einen vorbe- 
stimmten Schaltungsabschnitt aufweist; 



eine Leistungsvorrichtung (301), die auf dem Iso- 
liertragerkdrper ausgebildet ist; und 
eine auf dem Schaltungsabschnitt des Leiterrah- 
mens (203b) ausgebildete Steuervorrichtung (302) 
zum Steuern der Leistungsvorrichtung (301), 
wobei der Leiterrahmen (203a) weiterhin einen Lei- 
ter beinhaltet, der mit der Leistungsvorrichtung 
(301) verbunden ist, 

wobei der Isoliertragerkdrper beinhaltet: 
ein thermisch leitendes, elektrisch isolierendes Sub- 
strat (305); 

eine Schaltungsmusterschicht (306), die auf dem 
elektrisch isolierenden Substrat (305) ausgebildet 
ist und ein erstes Schaltungsmuster, das direkt mit 
der Leistungsvorrichtung (301) verbunden ist, und 
em zweites Schaltungsmuster aufweist, das dem 
vorbestimmten Schaltungsabschnitt des Leiterrah- 
mens (203b) entspricht; und 

eine elektrisch leitende Schicht (307), die auf einer 
unteren Hauptoberflache des elektrisch isolieren- 
den Substrats (305) ausgebildet ist, 
wobei der vorbestimmte Schaltungsabschnitt des 
Leiterrahmens (203b) auf dem zweiten Schaltungs- 
muster befestigt ist, wobei der Leiter mit dem er- 
sten Schaltungsmuster verbunden ist, 
wobei die Halbleitervorrichtung durch PreBsprit- 
zen derart in Harz (MR) verkapselt ist, daB eine 
untere Hauptoberflache der elektrisch leitenden 
Schicht (307) freigeiegt ist 

14. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaltungsabschnitt 
und das zweite Schaltungsmuster durch einen iso- 
lierenden Klebstoff (IA) miteinander verbunden 
sind. 

15. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der isolierende Kleb- 
stoff (IA) ein Klebstoff auf Silikonbasis ist. 

16. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der isolierende Kleb- 
stoff (A) ein Klebstoff auf Epoxidbasis ist. 

17. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leistungsvorrich- 
tung (301) derart mit dem Isoliertragerkdrper ver- 
bunden ist, daB eine obere Hauptoberflache der 
Leistungsvorrichtung (301) zu oberen Hauptober- 
flachen des Leiters und des Schaltungsabschnitts im 
wesentlichen bOndig ist 
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